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Abstractor DE3943426 

The camshaft described has two shaft elements 
(1, 2) lying one inside the other and which can be 
moved with respect to each other, first cam 
elements (7) being connected with the inner shaft 
element (1) and second cam elements (8) being 
connected with the outer shaft element (2). The 
outer shaft element (2) has wall apertures (5) 
located opposite each other and associated with 
the cam elements (7) of the inner shaft element 
(1), and the pins (4) connecting the first cam 
elements (7) with the inner shaft element (1) pass 
through these apertures (5). 
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Nockenwelle 

Nockenwelle mit zwei ineinanderliegenden Wellenele- 
menten (1, 2), die zueinander verstellbar sind, wobei erste 
Nockenelemente (7) mit dem innenliegenden Wellenele- 
ment (1) und zweite Nockenelemente (8) mit dem auftenlie- 
genden Wellenelement (2) verbunden sind. HIerbei ist vor- 
gesehen, da(^ das au&enliegende Wellenelement (2) den 
Nockenelementen (7) des innenliegenden Wellenelements 
(1) zugeordnete. einander gegenuberliegende Wandoff- 
nungen (5) aufweist, durch die die ersten Nockenelemente 
(7) mit dem innenliegenden Wellenelement (1) verbindende 
Stifte (4) hindurchtreten. 
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Beschreibung 

Die ErTindung betrifft eine Nockenwelle fOr ventilge- 
steuerte Verbrennungsmotoren mit zwei ineinanderlie- 
genden Wellenelementen, die gleiiend ineinander gela- s 
gert sind, wobei erste Nockenelemente mit dem innen- 
liegenden Wellenelement und zweite Nockenelemente 
mit dem auBenliegenden Wellenelement verbunden 
sind, und das auBenliegende Wellenelement den Nok- 
kenelementen des innenliegenden Wellenelemenies zu- lo 
geordnete Wandoffnungen aufweist, durch die die Nok- 
kenelemente mit dem innenliegenden Wellenelement 
verbindende Stifte hindurchtreten, Hierbei konnen zum 
Beispiel die Nockenelemente des einen Wellenelements 
die Bet&tigung der EinlaQventile und die Nockenele- is 
mente des anderen Wellenelements die Betdtigung der 
AuslaBventile der Zylinder bewirken. Hiermit ist die 
Ventiliiberschneidung veranderlich, wahrend die Ventil- 
offnungszeiten absolut nicht beeinfluBbar sind. Es kon- 
nen aber auch die Nockenelemente des einen Wellen- 20 
elements und Nockenelemente des anderen Wellenele- 
ments jeweils die Betatigung von EinlaBventilen glei- 
cher Zylinder bewirken. Hierbei kann die Betatigung 
der AuslaBventile der Zylinder von weiteren Nocken- 
elementen eines der beiden genannten Wellenelemente 25 
oder von denen einer zweiten Nockenwelle bewirkt 
werden. Hierdurch sind die Ventiiiiberschneidungszei- 
ten bei gleichzeitiger VerSnderung der Ventildffnungs- 
zeit der EinlaQventile veranderbar. 

Es ist bekannt. daB bei Verbrennungsmotoren im Be- 30 
reich derTeillast und niedriger Drehzahlen eine geringe 
Oberschneidung der Ventildffnungsphasen von AuslaB- 
und EinlaBventilen aufgrund dynamischer Gaswechsel- 
einflusse sinnvoll ist, wahrend vor allem im Bereich ho- 
herer Lasten eine erhebliche Oberschneidung vorteil- 35 
haft ist. Bei Verbrennungsmotoren, bei denen den Ein- 
laBventilen und AuslaBventilen Jeweils eine eigene Nok- 
kenwelle zugeordnet ist, kann dies mit verhaltnismaQig 
einfachen MaBnahmen im Antrieb verwirklicht werden, 
beispielsweise indem ein Zugtrum eines Antriebsrie- 40 
mens mittels einer Verstellrolle verkurzt oder verl^n- 
gert wird. Bei einfacheren Verbrennungsmotoren mit 
nur einer Nockenwelle zur Betatigung der EinlaB- und 
AuslaBventile ist diese Relativverstellung der Nocken 
zueinander, die nicht nur im Hinblick auf giinstiges 45 
Drehmoment bei niedrigen Drehzahlen und hohe Lei- 
stungen bei hohen Drehzahlen, sondern auch in Bezug 
auf Emissionswerte nach heutigem Stand der Technik 
zu fordern ist, mit einer versiellbaren Nockenwelle der 
oben genannten Art zu losen. 50 

Eine Nockenwelle dieser Art ist aus der DE 36 24 827 
Al bekannt. Hierbei gleiten die dem inneren Wellenele- 
ment zugeordneten Nockenelemente mit einer zylindri- 
schen Bohrung auf dem auBenliegenden Wellenelement, 
das einen der Nockenerhebung gegenQberliegenden 55 
Umfangsschlitz aufweist, durch den ein einzelner radia- 
ler Befestigungsstift hindurchtritt, der das Nockenele- 
ment mit dem zugeordneten innenliegenden Wellenele- 
ment verbindet. Es ist offensichilich. daB diese Art der 
punktuellen Befesiigung eine Verformung des innenlie- so 
genden Wellenelementes im Bereich der Bolzenbefesii- 
gung bei Drehmomentbeaufschlagung des Nockens zur 
Folge haben kann. Hierdurch sind genaue Steuerzeiten 
nicht einzuhalten. Es ist mit Beschadigungen an der Be- 
festigung zu rechnen. 6S 

Hlervon ausgehend liegt der Erfmdung die Aufgabe 
zugrunde, eine Nockenwelle der eingangs genannten 
Art bereitzustellen, bei der eine sichere und winkelge- 



treue Verbindung zwischen dem innenliegenden Wei* 
lenelement und den zugeordneten Nocken besteht 

Die Ldsung hierfOr besteht darin, daB die ein erstes 
Nockenelement mit dem innenliegenden Wandelement 
verbindenden Stifte das auBenliegende Wellenelement 
in zwei radial gegenuberliegenden Wandoffnungen 
durchdringen. Wesentlich ist also, daB die mit einer zy- 
lindrischen Innenbohrung ausgefiihrten ersten Nocken- 
elemente mit dem innenliegende Wellenelement dop- 
pelt an einander gegenuberliegenden Stellen verstiftet 
werden, um Verformungen am Nocken und am Wellen- 
korper zuveriassig zu vermeiden. In einer ersten gCinsti- 
gen Ausfuhrung werden die Stifte vom Grundkreis der 
Nocken aus eingesetzt und reichen bis in die Nockener- 
hebung. Dies kdnnen zwei kurzere Stifte unterschiedli- 
chen Durchmessers oder ein einziger durchgehender 
Stift sein. Nach einer zweiten bevorzugten Ausgestal- 
tung weisen die Nocken zumindest einseitig eine An- 
satzhulse auf, die von einem einzelnen Stift durchsetzt 
wird. 

Fiir die Stifte ist bevorzugt ein PreBsitz vorgesehen. 
Um keine Radialverspannungen der Wellenelemente 
gegeneinander zu erzeugen kann hierzu das Einsetzen 
und Einschrumpfen von unterkiihlten Stiften angewen- 
det werden. Die Wellenelemente sind zumindest an ih- 
ren Enden oder auch an alien Lagerstellen gleitend in- 
einander gefiihrt und abgestiitzt. 

Ein geeignetes Verbindungsverfahren ftir das auBen- 
liegende Wellenelement mit den zugeordneten Nocken 
besteht in einem in Abschnitten vollzogenen inneren 
Aufweiten des Rohrkorpers im Bereich der Nockenele- 
mente, insbesondere mit hydraulischer Druckerzeu- 
gung, Ebenso ist ein vom Rohrinneren durchgefuhrtes 
LaserschweiBen unter Zuhilfenahme eines Umlenkspie- 
gels mdglich, wie es als soiches bekannt ist. 

Die Hersteilung der Nockenwelle erfolgt in der Wei- 
se, daB samtliche Nocken in der erforderlichen Reihen- 
folge auf das auBenliegende Wellenelement aufgescho- 
ben werden, dann die einzelnen Rohrabschnitte des au- 
Benliegenden Elementes innerhalb der zweiten Nocken 
aufgeweitet werden, um diese festzulegen. Anstelle des 
hydraulischen Aufweitens kann auch Schrumpfen, 
SchweiBen oder Loten treten. Dann werden die ersten 
Nockenelemente mit dem dazu eingeschobenen innen- 
liegenden Wellenelement verstiftet, wobei der PreBsitz 
durch das oben genannte Einschrumpfen erzeugt wer- 
den kann. 

In an sich bekannter Weise ist eine Verstellvorrich« 
tung an einem Ende der Wellenelemente vorzusehen, 
die eine Lageanderung der beiden Wellenelemente ge- 
geneinander mit dem Ziel der Veranderung der Steuer- 
zeiten der beiden Gruppen von Nockenelementen zu- 
einander bewirken soil. 

Nach einer ersten Ausfuhrung kann dies in Form ei- 
ner relativen Verdrehung der beiden Wellenelemente 
gegeneinander erfolgen. wobei als Voraussetzung die 
Wanddffnungen im auBeren Wellenelement als Um- 
fangsschlitze ausgebildet sein mussen, die die durch sie 
hindurchireienden Stifte fuhren. 

Nach einer zweiten Ausfuhrung, die gegebenenfalls 
auch mit der ersten kombiniert werden kann, soil eine 
relative Axialverschiebung der Wellenelemente gegen- 
einander zu bewirken sein, wobei die Nockenelemente 
des gegenuber den Ventilen verschiebbaren Wellenele- 
mentes eine Raumform mit axial veranderlicher Erhe- 
bungskurve aufweisen mussen und die Wanddffnungen 
im auQeren Wellenelement als Ungsschlitze ausgebil- 
det sein miissen, die die Stifte fuhren. 
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Bei der angesprochenen ICombination der Verstell- 
m6glichkeiten kann ein gegenuber dem Stiftdurchmes- 
sergrdOeres Fenster vorgesehen sein. 

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 

ist in der Figur dargestellt 5 

Fig. I zeigt eine erste Ausfiihrung einer Nockenwelle 
im L^ngsschnitt 

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfiihrung einer Nocken- 
welle im Langsschnitt 

Fig. 3 zeigt eine Nockenwelle nach Fig. 1 im Quer- lo 
schnittdurch einen Nocken. 

Fig. 4 zeigt drei Ausfuhrungen von Wanddffnungen 
in Ansicht 

Im einzelnen ist in den Fig. 1 und 2 jeweils ein innen- 
liegendes rohrfdrmiges Wellenelement 1 und ein auBen* is 
liegendes Wellenelement 2 erkennbar, die mittels einer 
nicht dargestellten Verstellvorrichtung gegeneinander 
verdrehbar und/oder verschiebbar sind Das auBenlie- 
gende Wellenelement 2 trSgt unmittelbar darauf festge- 
legte Nockenelemente 8, zwischen denen jeweils gegen- 20 
iiber dem auBenliegenden Wellenelement 2 versiellbare 
mit dem innenliegenden Wellenelement 1 verbundene 
Nockenelemente 7 aufgeschoben sind. Die ineinander- 
liegenden Wellenelemente sind an den Enden uber La- 
gerhiilsen 10, 11 radial gelagert Jeweils ein Paar von 25 
Nockenelementen 7, 8 ist von Lagern 6 eingefaBt Auf 
dem auBenliegenden Wellenelement 2 festgelegte Axi- 
alanschlage 3 stiitzen die Welle gegenuber den Nocken- 
wellenlagern 6 ab. Im auBenliegenden Wellenelement 2 
sind sich gegenQberliegend Wanddffnungen 5 ausge- 30 
fuhrt, die von Stiften 4 durchsetzt werden, die im innen- 
liegenden Wellenelement 1 festgeiegt sind und die Nok- 
kenelemente 7 auf diesem fixieren. Die Nockenelemen- 
te 7 sind mit axial veranderlichen Erhebungskurven dar- 
gestelli. 35 

In Fig. 1 tritt jeweils ein Stift 4 im Grundkreis in die 
Nockenelemente 7 ein und reicht bis in die Nockenerhe- 
bung auf der gegeniiberliegenden Seite. 

In Rg. 2 weisen die Nockenelemente 7 Ansaize 9 auf, 
die jeweils gegeniiberliegend von einem Stift 4 durch- 40 
setzt werden. 

Fig. 3 zeigt als Einzelheit ein Nockenelement 7. das 
ein in die Nockenerhebung 12 reichende Sackbohrung 
13 aufweist. in die ein Stift 4 eingesetzt ist, der sich 
gleichzeitig im PreBsitz in Bohrungen des innenliegen- 45 
den Wellenelementes 1 befindet. Daneben sind Wand- 
dffnungen 5 im auBenliegenden Wellenelement 2 er- 
kennbar, die groB gegenuber dem Stiftdurchmesser sind 
und zumindest eine Winkelverstellung der Wellenele- 
mente gegeneinander zulaBt Die Einsetzoffnung 14 fiir 50 
den Stift 4 liegt in einer auf dem Grundkreis vorgesehe- 
nen nichttragenden mittigen Umfangsnut 15 des Nok- 
kenelements 7, urn Schaden am Ventilteller auszuschlie- 
Ben. 

Fig. 4 zeigt Wanddffnungen 5 in Form eines Urn- 55 
fangsschlitzes 5a, eines Langsschlitzes 5b und eines Fen- 
sters 5c mit denen Winkel- und/oder UUigsverstellun- 
gen der Wellenelemente gegeneinander darstellbar 
sind. 

60 

Bezugszeichenliste: 

1 Wellenelement innen 

2 Wellenelement auBen 

3 AxialanschlOsse 65 

4 Stift 

5 Umfangsschlitz 

6 Lager 
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7Einlafinocken(zu 1) 

8 AuslaBnocken (zu 2) 

9 Ansatz(zu 7) 

10 LagerhQIse 

11 LagerhOlse 

12 Nockenerhebung 

13 Sackbohrung 

14 Einsetzdffnung 

15 Umfangsnut 

Patentanspruche 

1. Nockenwelle fur ventitgesteuerte Verbrennungs- 
motoren mit zwei ineinanderliegenden Wellenele- 
menten (1, 2), die gleitend ineinander gelagert sind, 
wobei erste Nockenelemente (7) mit dem innenlie- 
genden Wellenelement (l))und zweite Nockenele- 
mente (8) mit dem auBenliegenden Wellenelement 
(2) verbunden sind, und das auBenliegende Wellen- 
element (2) den Nockenelementen (7) des innenlie- 
genden Wellenelementes (1) zugeordnete Wand- 
dffnungen (5) aufweist, durch die die Nockenele- 
mente (7) mit dem innenliegenden Wellenelement 
(1) verbindende Slifte (4) hindurchtreten, dadurch 
gekennzeichnet, daB die jeweils ein erstes Nok- 
kenelement (7) mit dem innenliegenden Wellenele- 
ment (1) verbindenden Stifte (4) das auBenliegende 
Wellenelement (2) in zwei radial gegenuberliegen- 
den Wanddffnungen (5)durchdringen. 

2. Nockenwelle nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wanddffnungen (5a) Umfangs- 
schlitze sind. 

3. Nockenwelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wanddffnungen (5b) Langsschlit- 
ze sind. und daB die ersten Nockenelemente (7) als 
mit axial veranderlichen Erhebungskurven verse- 
hene Raumnocken ausgebildet sind. 

4. Nockenwelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB die Wanddffnungen (5c) in LSngs- 
und Umfangsrichtung eine gegenuber dem Durch- 
messer der Stifle grdBere Erstreckung haben, und 
daB die ersten Nockenelemente (7) als mit axial 
veranderlichen Erhebungskurven versehene 
Raumnocken ausgebildet sind. 

5. Nockenwelle nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils ein durchge- 
hender Stift (4) ein erstes Nockenelement (7) in 
zwei radial gegeniiberliegenden Stellen durchsetzt 

6. Nockenwelle nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein durchgehender 
Stift (4) jeweils vom Nockengrundkreis her in die 
Nockenerhebung eines ersten Nockenelements (7) 
eindringt. 

7. Nockenwelle nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei Stifte abgestuf- 
ten Durchmessers vom Nockengrundkreis her in 
jeweils ein erstes Nockenelement (7) eingesetzt 
sind. 

8. Nockenwelle nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einsetzoffnung (14) fur die Stifte 
(4) jeweils in einer nicht tragenden Umfangsnut der 
Nockenlaufbahn liegt 

9. Nockenwelle nach einem der Anspruche 1 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils zumindest ei- 
ne Ansatzhulse (9) an einem ersten Nockenelement 
(7) vorgesehen ist, die von einem Stift (4) durchsetzt 
wird. 

10. Nockenwelle nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
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dadurch gekennzeichnet, dafi die Stif te (4) im PreB* 
sitz in den ersten Nockenelementen (7) aufgenom- 
men sind. 

11. Nockenwelle nach einem der Ansprtiche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB die zweiten Nok- 5 
kenelemente (8) formschltissig, stoff- oder kraft- 
schlQssig auf dem tuBeren Wellenelement (2) fest- 
gelegt sind. 

12. Nockenwelle nach einem der Ansprtiche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB eine Verstellvor- 10 
richtung an einem Ende der Wellenelemente (I, 2) 
vorgesehen ist« die mit den Wellenelementen in ge- 
geneinander dreh verstellendem und/oder axial ver- 
stellendem Eingriff ist 

15 
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